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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§3) Mikromechanischer DurchfluSbegrenzer in Mehrschichtenstruktur 

(5?) Mit der erfindungsgemaSen Losung soil ein mit gro&er 
Zuverlassigkeit arbeitender mikromechanischer DurchfluS- 
begrenzer in Mehrschichtenstruktur geschaffen werden, mit 
welchem ein ubermaSiges RuckflieSen des Mediums verhin- 
dert wird und welches vor zu hohen Ourchflussen schutzt. 
Der mikromechanische DurchfluSbegrenzer besteht im we- 
senttichen aus drei ubereinander angeordneten und unlosbar 
miteinander verbundenen Schichten (1; 2; 3). wobei die 
mittlere Schicht (2) ats Membran fungiert. flachenartige 
Strukturierungen und einen mittigen Durchgang (8) auf- 
weist. Beidseitig um den Durchgang angeordnete Walle (9; 
10) halten den DurchfluSbegrenzer geschlossen bzw. geben 
den DurchfluS frei. Der mikromechanische DurchfluSbe- 
grenzer arbeitet passiv, das heiSt unabhangig von einem von 
m auSen steuerbarem Betatigungselement. Die Steuerung des 
Mediendurchflusses geschieht uber die im DurchfluSbe- 
grenzer herrschenden Druckverhaltnisse. Der DurchfluSbe- 
grenzer ist zwecks Erhohung der Zuverlassigkeit mit weite- 
ren mikromechanischen Elementen in Mehrschichtenstruk- 
tur koppelbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen mikromechanischen 
DurchfluQbegrenzer in Mehrschichtenstruktur, insbe- 
sondere fur kleine DurchfluBmengen, der im wesentli- 
chen aus mindestens drei, unldsbar miteinander verbun- 
denen Schichten besteht, die mit einem Betatigungsele- 
ment gekoppelt sind und wobei zwischen einer Grund- 
und einer Deckschicht mindestens eine membranartige 
Zwischenschicht mit flachenartigen Strukturierungen in 
Form von Ein- und AuslaBkanalen und Ein- und AuslaB- 
kammern und einem mittigen Durchgang fur den 
DurchfluB des Mediums angeordnet ist 

Derartige DurchfluBbegrenzer sind auBer in der Me- 
dizintechnik uberall dort einsetzbar, wo vorgegebene 
Fliissigkeits- oder Gasmengen in einem bestimmten 
Zeitregime an bestimmte One transportiert werden 
mussen, wie es beispielsweise auch in der Labor- und 
Analysetechnik, in der Kfz- sowie der Luft- und Raum- 
fahrttechnik und bei pneumatischen Steuerungen der 
Fall ist. Dazu dienen immer komplizierter werdende 
Steuersysteme, die den DurchfluB freigeben bzw. sper- 
ren und so die Medienmenge, die wahrend der Off- 
nungsphasen die Steuereinrichtung passieren, regeln. 

Oftmals wird bei solchen Einrichtungen gefordert, 
daB der Druck am Applikationsort den Innendruck des 
Fluids nicht ubersteigt, so daB ein RGckstromen ausge- 
schlossen ist. 

Bei vielen Anwendungsfallen erfordert es die notwen- 
dige Sicherheit, daB auch bei Ausfall eines Bauelemen- 
tes sowohl ein ROckstrttmen als auch eine unkontrollier- 
te Abgabe des Mediums unterbleibt. Von besonderer 
Bedeutung sind derartige Eigenschaften z. B. bei medizi- 
nischen Infusionssystemen, da hier oftmals das Leben 
eines Patienten von der korrekten Dosierung des Infu- 
sates abhangt. Ein Ruckstrdmen muB aufgrund der Ge- 
fahr von Mikroembolien unbedingt verhindert werden. 

Es sind mikromechanische DurchfluBbegrenzer in 
Form von mikromechanischen Ventilen bekannt, die in 
Mehrschichtenstruktur mittels Fertigungstechniken, 
wie sie in der Halbleitertechnik eingesetzt werden, her- 
gestellt werden. Die strukturierte Zwischenschicht be- 
steht vorzugsweise aus monokristallinem Silizium, wah- 
rend die Grund- und die Deckschicht aus Silizium oder 
thermisch an das Silizium angepaBten Werkstoffen, z. B. 
Glas bestehen. Die Schichten werden unldsbar mitein- 
ander verbunden. Von auBen ist an einer der Schichten 
ein piezoelektrisches, thermoelektrisches oder elektro- 
statisches Betatigungselement so angeordnet, daB die 
Schicht in diesem Bereich als Membran wirkt. Mit An- 
steuerung durch das Betatigungselement werden Mem- 
bran und Zwischenschicht, die unldsbar miteinander 
verbunden sind, ausgelenkt und der DurchfluB von Ein- 
laB- in AuslaBkammer durch den Durchgang in der Zwi- 
schenschicht wird frei. Damn ist die Funktion des Ven- 
tils abhangig von der Antriebsspannung des Betati- 
gungselementes, das Ventil kann jederzeit von auBen 
gedffnet oder geschlossen werden. 

Nachteilig an dieser Ldsung ist, daB das Ventil nicht 
fiir alle der eingangs beschriebenen Anwendungsfalle 
geeignet ist, sondern nur dann, wenn lediglich eine ge- 
zielte zeitliche Dosierung des Mediums von Bedeutung 
ist 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, einen mit gro- 
Ber Zuverlassigkeit arbeitenden mikromechanischen 
DurchfluBbegrenzer in Mehrschichtenstruktur zu schaf- 
fen, mit welchem ein QbermaBiges RuckflieBen des Me- 
diums infolge veranderter Druckverhaltnisse verhindert 
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werden kann und welches vor zu hohen Durchflussen 
schiitzt Je nach Einsatzfall soli er auch einen zeitlich 
dosierten DurchfluB des Mediums gestatten. 

Erfindungsgemafl wird die Aufgabe dadurch geldst, 
5 daB der mikromechanische DurchfluBbegrenzer als pas- 
siver DurchfluBbegrenzer arbeitet und so angeordnet 
ist, daB das durch den EinlaBkanal in die EinlaBkammer 
einstromende Medium den DurchfluB durch Durch- 
gang, AuslaBkammer und AuslaBkanal dadurch veran- 

io dert, daB es wahrend seines Durchflusses die membran- 
artige Zwischenschicht in Richtung AuslaBkammer 
druckt. Dabei ist die GroBe der Auslenkung der Zwi- 
schenschicht abhangig von der DurchfluBmenge des 
Mediums und dem dadurch erzeugten Druck. Bei zu 

15 hohen DurchfluBmengen wird die membranartige Zwi- 
schenschicht gegen die Innenflache der Grundschicht 
gedruckt und so der DurchfluB unterbrochen. Das Beta- 
tigungselement ist so angeordnet, daB es lediglich dazu 
dient, die jeweils maximale DurchfluBmenge einzustel- 

20 len. Mit dem Ein- und/oder AuslaBkanal ist auBerdem je 
nach Einsatzfall mindestens ein weiteres mikromechani- 
sches Element in Mehrschichtenstruktur verbunden. 

Nach einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Losung ist im Bereich der EinlaBkammer um den 

25 Durchgang in der membranartigen Zwischenschicht ein 
oberer Wall und im Bereich der AuslaBkammer um den 
Durchgang in der membranartigen Zwischenschicht ein 
unterer Wall angeordnet. 
Bei einer weiteren Fortbildung der Erfindung ist in 

30 Grund- und Deckschicht im Bereich der Walle je eine 
Aussparung eingearbeitet, die so dimensioniert ist, daB 
sie im geoffneten Zustand des DurchfluBbegrenzers den 
kontinuierlichen DurchfluB des Mediums Uber EinlaB- 
kanal, EinlaBkammer und Durchgang in die AuslaBkam- 

35 mer gewahrleistet und mit Erreichen der maximalen 
DurchfluBmenge ein instabiler Zustand erreicht wird, in 
dessen Folge sich der jeweilige Wall an der Innenflache 
der Grundbzw. Deckschicht dicht anlegt. 
Nach einer weiteren erfindungsgemaBen Ausftth- 

40 rungsform kann der RUckfluB des durchstrdmenden 
Mediums dadurch vollstandig verhindert werden, dafl 
die Aussparung in der Deckschicht entfallt und der obe- 
re Wall der membranartigen Zwischenschicht so dimen- 
sioniert ist, daB er im Ruhezustand an der Innenflache 

45 der Deckschicht dicht anliegt. 

Des weiteren sind die den Innenflachen von Grund- 
oder Deckschicht gegenuberliegenden Flachen der bei- 
den Walle zusatzlich mit einer Oberflachenschicht aus 
nichtbondbarem Material ilberzogen. Dabei kflnnen je 

50 nach Einsatzfall in die aus nichtbondbarem Material be- 
stehenden Oberflachenschichten schmale radiale Kana- 
le eingearbeitet sein, die ein Ansaugen der Walle verhin- 
dern. 

Nach einer anderen Ausfiihrung der Erfindung ist das 
55 Betatigungselement derart angeordnet, daB es an der 
AuBenflache der Grundschicht im Bereich ihrer Ausspa- 
rung befestigt ist, so daB die Grundschicht in diesem 
Bereich eine membranartige Flache bildet Durch eine 
Auslenkung der membranartigen Flache andert sich die 
60 Spaltbreite und damit der maximale DurchfluB. 

Die erfindungsgemaBe Losung gestattet auBerdem, 
daB der DurchfluBbegrenzer auch ohne Betatigungsele- 
ment einsetzbar ist 
Zusatzlich k&nnen zur Funktionsuberwachung in 
65 mindestens einer der Schichten im Bereich des oberen 
bzw. unteren Walls Schaltkontakte oder Sensoren einer 
Detektoreinheit angeordnet sein, die auBerhalb des 
DurchfluBbegrenzers mit einer Anzeigeeinheit verbun- 
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den werden und die Lage der membranartigen Zwi- 
schenschicht uberwachen. 

Nach einer weiteren Fortbildung der Erfindung ist 
mit dem Ein- oder AuslaBkanal ein mikromechanisches 
Element gekoppelt, das mittels aktiver Ansteuerung den 5 
DurchfluB des Mediums zeitlich variabel zu- bzw. ab- 
schaltet. 

Dabei ist vorgesehen, da3 als aktives mikromechani- 
sches Element vorzugsweise ein mikromechanisches 
Ventil fur mikromechanische Dosiereinrichtungen nach 10 
der deutschen Patentanmeldung P 41 38 491.1-12 einge- 
setzt wird. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung soil nachfolgend an- 
hand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert wer- 
den. Die Zeichnungen zeigen dabei in 1 5 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau des erfindungsgema- 
Ben DurchfluBbegrenzers ohne weiteres mikromechani- 
sche Element und ohne Betatigungselement im Ruhezu- 
stand, 

Fig. 2 den DurchfluBbegrenzer nach Fig. 1 im durch- 20 
flossenen Zustand, 

Fig. 3 den DurchfluBbegrenzer nach Fig. 1 im Endzu- 
stand und mit angeordnetem Betatigungselement, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines riickfluB- 
freien DurchfluBbegrenzers mit eingebautem Detektor, 25 

Fig. 5 den vergrOBerten Ausschnitt A nach Fig. 4 und 

Fig. 6 den DurchfluBbegrenzer nach Fig. 1 mit ange- 
koppeltem mikromechanischen Ventil. 

Nach Fig. 1 besteht der erfindungsgemaBe mikrome- 
chanische DurchfluBbegrenzer im wesentlichen aus drei 30 
iibereinander angeordneten Schichten. Die Grund- 
schicht 1 und die Deckschicht 2 bestehen vorzugsweise 
aus Silizium oder aus einem an Silizium thermisch ange- 
paBten Glasmaterial. Die Zwischenschicht 3 ist aus ei- 
nem Siliziumsubstrat gefertigt. Die drei Schichten sind 35 
mittels anodischem oder Waferbonden untrennbar mit- 
einander verbunden. Grund- und Deckschicht 1, 2 sind 
im wesentlichen gleich groB ausgebildet Die membran- 
artige Zwischenschicht weist beidseitig strukturierte 
Flachen auf, die einen EinlaBkanal 4 P eine EinlaBkammer 40 
5, eine AuslaBkammer 6 und einen AuslaBkanal 7 bilden. 
Des weiteren weist die membranartige Zwischenschicht 
3 einen mittigen Durchgang 8 auf, durch den das Medi- 
um im geoffneten Zustand hindurchstrSmen kann. Rings 
urn den Durchgang 8 sind in die EinlaBkammer 5 ragend 45 
an der membranartigen Zwischenschicht 3 ein oberer 
Wall 9 und in die AuslaBkammer 6 ragend ein unterer 
Wall 10 angeordneL 

Die Grundschicht 1 und die Deckschicht 2 weisen im 
Bereich der Walle 9 und 10 je eine Aussparung 11 und 50 
12 auf, deren Tiefe abhangig ist von der maximal mogli- 
chen Auslenkung der membranartigen Zwischenschicht 
3. Ihre Breite wurde so gewahlt, daB ein ungehinderter 
DurchfluB des Mediums mflglich ist und daB gleichzeitig 
die verbleibende Schichtdicke im Bereich der Ausspa- 55 
rungen 11 und 12 als membranartige Flache fur ein Be- 
tatigungselement 13, welches von auBen an der Grund- 
schicht 1 bzw. der Deckschicht 2 befestigt ist, dienen 
kann. 

Im Ausgangszustand befindet sich der untere Wall 10 60 
der membranartigen Zwischenschicht 3, wie aus Fig. 1 
ersichtlich, unmittelbar uber der Aussparung 11 und der 
obere Wall 9 unmittelbar unter der Aussparung 12. Urn 
zu verhindern, dafl wahrend des BondprozeBes bei der 
Herstellung des DurchfluBbegrenzers die beiden Walle 65 
9, 10 unlosbar mit der Grund- bzw. Deckschicht 1, 2 
verbunden werden, weisen die zu der jeweiligen Schicht 
1, 2 gerichteten Flachen der Walle 9, 10 einen dunnen 
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Oberzug aus einem nichtbondbarem Material, wie zum 
Beispiel Siliziumoxid oder Siliziumnitrit, auf. Urn ein An- 
saugen der membranartigen Zwischenschicht 3 bzw. der 
Walle 9, 10 wahrend des Betriebes zu verhindern, kon- 
nen die Oberzuge zusatzlich schmale, radiale, kanalarti- 
ge Strukturen aufweisen. Diese entfallen, wenn Wert auf 
absolute Dichtheit gelegt wird. 

Die Funktionsweise des mikromechanischen Durch- 
fluBbegrenzers ist aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich. Ein 
geringer positiver Druck, der infolge des einstrdmenden 
Mediums in die EinlaBkammer 4 entsteht, bewirkt, daB 
die membranartige Zwischenschicht 3 in Richtung Aus- 
laBkammer 6 ausgelenkt wird, der obere Wall 9 gibt den 
DurchfluB zunehmend frei. Der Druck tiber der mem- 
branartigen Zwischenschicht 3 ist in diesem Falle eine 
Funktion des Durchflusses. 

Mit steigender DurchfluBmenge, damit mit steigen- 
dem Druck, wird die membranartige Zwischenschicht 3 
tmmer mehr in Richtung Grundschicht 1 verformt So- 
lange der in der EinlaBkammer 4 gebildete Spalt zwi- 
schen Innenwand der Deckschicht 2 und oberem Wall 9 
kJeiner ist, als der Spalt zwischen unterem Wall 10 und 
Aussparung 11 in der Grundschicht 1, nimmt der Durch- 
fluB widerstand ab. 

Erhoht sich die DurchfluBmenge und damit der Druck 
uber einen vorbestimmten Wert, wird die membranarti- 
ge Zwischenschicht 3 uber den kritischen Punkt, der den 
maximalen DurchfluB erm6glicht, hinaus verformt. Der 
in diesem Fall in erster Linie vom verbleibenden Spalt 
zwischen unterem Wall 10 und Aussparung 11 bestimm- 
te Durchgangswiderstand steigt stark an, so daB auch 
der Druck uber der membranartigen Zwischenschicht 3 
stark steigt und den unteren Wall 10 in seine Endstel- 
lung druckt. Damit ist der DurchfluB unterbrochen. So- 
mit wird passiv, das heiBt ohne auBeren EinfluB ein kon- 
tinuierlicher DurchfluB eines Mediums gewahrleistet, 
wobei der DurchfluB immer nur dann unterbrochen 
wird, wenn sich die DurchfluBmenge ungewollt uber ein 
bestimmtes MaB erhoht. 

Urn den DurchfluBbegrenzer aus diesem Zustand her- 
aus wieder zu offnen, muB der auf die membranartige 
Zwischenschicht 3 wirkende Druck unter den Rucksetz- 
druck gesenkt werden. 

Fur solche Einsatzfaile, die eine genaue Begrenzung 
der maximal zulassigen DurchfluBmenge oder eine stan- 
dig wechselnde maximale DurchfluBmenge erfordern, 
ist es notwendig, zusatzlich von auBen die maximale 
DurchfluBmenge zu steuern. Dazu ist, wie Fig. 3 zeigt, 
an der Deckschicht 2 im Bereich der Aussparung 12 ein 
Betatigungselement 13 in Form einer Piezoscheibe, ei- 
nes elektrostatischen oder eines thermoelektrischen 
Membrananregungselementes, befestigt. Die Befesti- 
gung des Betatigungselementes 13 kann zum Beispiel 
durch Aufkleben auf die AuBenflache der Deckschicht 2 
vorgenommen werden. Die Anordnung eines solchen 
Betatigungselementes 13 , wie in Fig. 3 gezeigt, ist eben- 
so an der Grundschicht 1 im Bereich der Aussparung 11 
moglich. Je nach angelegter Antriebsspannung, die in 
Abhangigkeit von der gewtlnschten maximalen Durch- 
fluBmenge variabel einstellbar ist, wird das Betatigungs- 
element wirksam und lenkt die als Membran wirkende 
Grundschicht 1 innerhalb der Aussparung 11 aus und 
verandert die zur VerfOgung stehende Spaltbreite. Es ist 
moglich, zu jeder beliebigen Zeit, auch wahrend des 
kontinuierlichen Durchflusses des Mediums die maxi- 
male DurchfluBmenge einzustellen. 

Fig. 4 und 5 zeigen, wie der aktuelle Zustand des 
DurchfluBbegrenzers zwecks Erhfchung der Sicherheit 
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und zur Einbindung in komplexe Mikrosysteme standig 
iiberpruft werden kann. Dazu sind in eine der Schichten 
1, 2, hier in die Deckschicht 2, unmittelbar auf bzw. uber 
dem oberen Wall 9 Schaltkontakte oder Sensoren 14 
eingearbeitet Diese Sensoren 14 kGnnen auf piezoresi- 5 
stiver Grundlage, d. h. durch Oberwachung der vom 
Wall 10 bzw. 9 im geschlossenen Zustand in die Grund- 
bzw. Deckschicht 1 bzw. 2 eingepragten mechanischen 
Spannungen basieren. Die aktuelle Zustandsuberpru- 
fung kann auch durch Oberwachung der vom Abstand 10 
zwischen Wall 10 bzw. 9 und Grund- bzw. Deckschicht 1 
bzw. 2 abhangigen Starke eines elektrischen Feldes, 
welches durch eine Kontaktspannung zwischen Wall 10 
bzw. 9 und Grund- bzw. Deckschicht 1 bzw. 2 erzeugt 
wird, erfolgen. Diese Variante ist in Fig. 5 dargestellt. 15 

Aus Fig. 4 ist weiterhin ersichtlich, daB der Durch- 
fluBbegrenzer auch ohne Aussparung 12 eingesetzt 
werden kann. Diese Variante ist fur den Fall vorgese- 
hen, daB ein RuckflieBen des durchstrdmenden Me- 
diums vollstSndig verhindert werden muB. 20 

Urn zu erreichen, daQ der DurchfluBbegrenzer aus 
dem geschlossenen Zustand schnell wieder arbeitsbereit 
wird und auch, urn zu erreichen, daB der DurchfluBbe- 
grenzer dort eingesetzt werden kann, wo variable Ein- 
und Ausschaltzeiten erforderlich sind, wird, wie in Fig. 6 25 
dargestellt ist, der DurchfluBbegrenzer in Kombination 
mit einem mikromechanischen Ventil 21 fUr mikrome- 
chanische Dosiereinrichtungen eingesetzt, dessen Beta- 
tigungselement 22 die aktive Steuerung der Ventilmem- 
bran 23 ubernimmt Das Ventil 21 ist mit dem EinlaBka- 30 
nal 4 des DurchfluBbegrenzers verbunden und weist im 
wesentlichen den gleichen Grundaufbau in Mehrschich- 
tenstruktur auf, so daB beide Elemente auf vorteilhafte 
Art und Weise herstellbar sind und auch ihre Gr6Be den 
Anforderungen an die Miniaturisierung nicht zuwider 35 
lauft Die Patentanmeldung P 41 38 491.1-12 be- 
schreibt Aufbau und Funktion des mikromechanischen 
Ventils 21. 

Urn die universelle Einsetzbarkeit des mikromechani- 
schen DurchfluBbegrenzers noch zu erhohen, ist es auch 40 
moglich, weitere mikromechanische Elemente mit dem 
DurchfluBbegrenzer zu koppeln. Dies ist durch Verbin- 
dung weiterer mikromechanischer Elemente sowohl mit 
dem EinlaBkanal 4 als auch mit dem AuslaBkanal 7 des 
DurchfluBbegrenzers denkbar. Ebenso ist es moglich, 45 
gleichzeitig an beide Kanale 4, 7 weitere mikromechani- 
sche Elemente anzuschlieBen. 

Die Anordnung des mikromechanischen DurchfluB- 
begrenzers bewirkt, daB das durchflieBende Medium 
weder in den Wirkungsbereich elektrischer noch ma- 50 
gnetischer Felder gerat 

Vorstellbar ist auch, den mikromechanischen Durch- 
fluBbegrenzer aus drei einzeln gefertigten FCunststoff- 
schichten herzustellen, die die Grundschicht 1, Deck- 
schicht 2 und membranartige Zwischenschicht 3 bilden 55 
und unlosbar miteinander verbunden werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Grundschicht 60 

2 Deckschicht 

3 membranartige Zwischenschicht 

4 EinlaBkanal 

5 EinlaBkammer 

6 AuslaBkammer 65 

7 AuslaBkanal 

8 mittiger Durchgang 

9 obererWall 
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10 untererWall 

11 Aussparung 

12 Aussparung 

13 Betatigungselement 

14 Sensor 

21 mikromechanisches Ventil 

22 Betatigungselement 

23 Ventilmembran 

Patentanspruche 

1. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer in 
Mehrschichtenstruktur, insbesondere fur kleine 
DurchfluBmengen, im wesentlichen bestehend aus 
mindestens drei, unlosbar miteinander verbun- 
denen Schichten, die mit einem Betatigungselement 
gekoppelt sind und wobei zwischen einer Grund- 
und einer Deckschicht mindestens eine membran- 
artige Zwischenschicht mit flachenartigen Struktu- 
rierungen in Form von Ein- und AuslaBkanalen und 
Ein- und AuslaBkammern und einem mittigen 
Durchgang fur den DurchfluB des Mediums ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der mi- 
kromechanische DurchfluBbegrenzer als passiver 
DurchfluBbegrenzer arbeitet und so angeordnet ist, 
daB das durch den EinlaBkanal (4) in die EinlaBkam- 
mer (5) einstrflmende Medium den DurchfluB 
durch Durchgang (8), AuslaBkammer (6) und Aus- 
laBkanal (7) dadurch verandert, daB es wahrend sei- 
nes Durchflusses die membranartige Zwischen- 
schicht (3) in Richtung AuslaBkammer (6) druckt, 
wobei die GroBe der Auslenkung der Zwischen- 
schicht (3) abhangig ist von der DurchfluBmenge 
des Mediums und dem dadurch erzeugten Druck 
und daB bei zu hohen DurchfluBmengen die mem- 
branartige Zwischenschicht (3) gegen die Innenfla- 
che der Grundschicht (1) gedriickt wird und den 
DurchfluB unterbricht; 

daB das Betatigungselement (13) so angeordnet ist, 
daB es lediglich dazu dient, die jeweils maximale 
DurchfluBmenge einzustellen; 
und daB mit dem Ein- und/oder AuslaBkanal (4, 7) 
je nach Einsatzfall mindestens ein weiteres mikro- 
mechanisches Element (21) in Mehrschichtenstruk- 
tur verbunden ist 

2. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Be- 
reich der EinlaBkammer (5) urn den Durchgang (8) 
in der membranartigen Zwischenschicht (3) ein 
oberer Wall (9) und im Bereich der AuslaBkammer 
(6) um den Durchgang (8) in der membranartigen 
Zwischenschicht (3) ein unterer Wall (10) angeord- 
net ist 

3. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer nach 
Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB in 
die Grundschicht (1) im Bereich des unteren Walles 
(10) eine Aussparung (11) eingearbeitet ist, die so 
dimensioniert ist, daB sie im geoffneten Zustand des 
DurchfluBbegrenzers den kontinuierlichen Durch- 
fluB des Mediums uber EinlaBkanal (4), EinlaBkam- 
mer (5) und mittiger Durchgang (8) in die AuslaB- 
kammer (6) gewahrleistet, daB sich bei Oberschrei- 
ten der maximalen DurchfluBmenge der untere 
Wall (10) an der Innenflache der Grundschicht (1) 
dicht anlegt und daB in die Deckschicht (2) im Be- 
reich des oberen Walles (9) eine Aussparung (12) 
eingearbeitet ist, die in gleicher Weise den Ruck- 
fluB begrenzt 
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4. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer nach 
Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daBder 
RiickfluB des durchstromenden Mediums dadurch 
vollstandig verhindert werden kann, daB die Aus- 
sparung (12) der Deckschicht (2) entfallt und der 5 
obere Wail (9) der membranartigen Zwischen- 
schicht (3) so dimensioniert ist, daB er im Ruhezu- 
stand an der Innenflache der Deckschicht (2) dicht 
anliegt. 

5. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer nach 10 
Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
den Innenflachen von Grund- oder Deckschicht (1; 

2) gegenilberliegenden Flachen der beiden Walle 
(9; 10) mit einer Oberflachenschicht aus nichtbond- 
barem Material Uberzogen sind. 1 5 

6. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB je nach 
Einsatzfall in die aus nichtbondbarem Material be- 
stehenden Oberflachenschichten schmale, radiale 
Kanale eingearbeitet sind. 20 

7. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer nach 
Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Betatigungselement (13) derart angeordnet ist, daB 
es an der AuBenflache der Grundschicht (1) im Be- 
reich ihrer Aussparung (11) befestigt ist, so dafl die 25 
Grundschicht (1) in diesem Bereich eine membran- 
artige Flache bildet, deren Zentrum in Richtung der 
Flachennormalen beweglich ist. 

8. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer nach 
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB der DurchfluBbegrenzer ohne Betati- 
gungselement (12) einsetzbar ist. 

9. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer nach 
einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Funktionsubenvachung in mindestens 35 
einer der Schichten (1 ; 2; 3) im Bereich des oberen 
bzw. unteren Walls (9; 10) Schaltkontakte oder 
Sensoren (13) einer Detektoreinheit angeordnet 
sind, die auBerhalb des DurchfluBbegrenzers mit 
einer Anzeigeeinheit verbunden sind. 40 

10. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem 
Ein- oder AuslaBkanal (4; 7) ein mikromechanisches 
Element gekoppelt ist, das mittels aktiver Ansteue- 
rung den DurchfluB des Mediums zeitlich variabel 45 
zu- bzw. abschaltet. 

11. Mikromechanischer DurchfluBbegrenzer nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB als akti- 
ves mikromechanisches Element vorzugsweise ein 
mikromechanisches Ventil (21) fur mikromechani- 50 
sche Dosiereinrichtungen nach der deutschen Pa- 
tentanmeldung P 41 38 491.1 — 12 eingesetzt wird. 
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